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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Registrierendes Photometer hoher Anpassungsfahigkeit 

Die Erfindung betrifft ein Einstrahlspektrophotometer. 
dessen zentrale Komponente ein neuartiger Mono^romator 
(15) ist, bei dem der von einer Beleuchtungsoptik (1-5) kom- 
mende MeRstrahl von einem feststehenden Streugitter (8) 
dispergiert wird, und das Streulicht erster Ordnung (f) mrt- 
teis eines Computer-gesteuerten optischen Elements (10) 
bzgl der Wellenlange im Millisekundenbereich uber den 
AusgangsspaK (11) hinwegbewegt wird. Wahlweise la&t 
sich das Gitter durch ein feststehendes Prisma mil angege- 
benemStrahlengangersetzen(NebenbildAbbJ] (-Charakte- 
ristisch ist der senkrechte Strahlengang durch die Kuvette 
(13). Herkdmmliche registrierende Photometer sind typi- 
scherweise Doppelstrahlgerate, was einen langsamen Wel- 
lenlangenvorschub im Minutenbereich und die Vermessung 
— nur klerer, nicht streuender Proben mit einer typischen opti- 

<schen Dichte unterhalb A - 2 impliziert. Diesen emschnei- 
denden Einschrankungen unterliegt das hier beschnebene 
00 Photometer nicht mehr. Eine besonders hohe Uchtstarke bet 
CO geringem Streulichtanteil wird durch gezielten Emsatz von 
U> Zylinderoptiken zur linienformigen Fokussierung der Ucrrt- 
quelle auf den Eingangsspalt (7) und zur punktformigen Fo- 
CO kussierung des Ausgangssparts (1 1 ) auf eine Spezialkuvette 
(13) erreicht, sowie durch eine vergleichsweise kleine Zahl 
CO Ucht-ablenkender Elemente (etwa 1/3 der ublichen Zahl). In 
■ II Verbindung mit einem geringen Abstand zwischen Probe 
Q (1 3) und Detektor (14) zeichnet sich diese Anordnung ... 
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Beschiibung ""^SSSSSiS^ <* Wellen.ange kon- 

Die ErHndung be** ein EmstrahJspektrophotome- ^^^^ 
terSbh abcsUcndauseinerBele^htungsopUk. ei- ruto ^ komm ende Lichtstrah wird in zwe, 
Lei Monihromator and einer AHMg >■ « Jjj S25*»* Einzelstrahlen 
den kollimierten, monochromatischen Lichtetrahl auf ei m g 6 oben) bzw d)e Referenz W 

ne KOvette lenkt, und einem Photodetektor m.t J*™^. vereinigt. mit einen tSektoremd (Y*op- 
"hSender elektronischer Me3- und Auswerteschal- J^L^^ 

^eopnscheSpektrop—eistheuteeineun, „ ^^^^rsZ^O^ 
veSell £S Analysemethode in Naturwissen- B^/^togTrberechn* Durch Einfflhrung ernes 
2Jt und Snik. Doch lassen sich in der Regel mu Drch *A log V ^ ^ d 
dem herkommlichen registrierenden DoppelstraWspek- Jken Kom ponenten, w>e Umpe, Ma- 

nometer nur klare Proben, d, h. gekSste Stoffe messea ^^ e ^ or P und petektor. Linsen, Spiegel etc. auch 
£n e rm«sung truber, stark streuender Prober, st 15 ^^ r utereinsatz weitgehend eummiert werden; 
weiJehend ausgeschlossen und nur nut Spektrophoto- ^^ p katlbig6gp Schwankungen in den Span- 
S2f der obefen Preisklasse, und ™ Z^r^nLpho^mp^^^ 

Einschrankung, mSglich. Andererse.U ; sind jiber &*r g^ ^ ^ d das S.gnd Rausch 

viele wenn nicht gar die meisten Proben per se truDe '^ r j^ ltnis(signa i to Noise Ratio verbessert Der Strah 
^\Sn zwelcs spektraler Vermessung zuvor m 20 ^^^g^ ^ durch waagerecht 

Xu£r gebracht werden, vorausgesetzt, es ist uber- $ie haben eine Dicke von 1 cm aus _histon- 

SmfglichAbsorp^ XTSunden, A = eps • d- <; eps =- Exu^onsko- 

S festen Korpern sind daher ausgesch ossen. Mes- scnen o c=Konzentra don), und fassen 3 ml Pro- 
funeenS T,eftemperatur (flflssige Luft!) smd nut ton- eM ^ r kfivetten- etwa V 2 ml Tieftempera- 
ventioneUen ^ ZweisUlspektrophotometern schwieng, 25 JwgjJJ ^ Luft!) erfo rdern die etwas auf- 
rd a r™r Z eitraub^nd, und verlangen typ.scher- ^3™JSSi zweier Spezial-KOvetten (De- 
weS eSlJmbau des Spektrometers und aufwencbge Glaser , die mit Hilfe besonderer L5- 

Son^n-. Weiterhin sind aus weiter unten erlauttrten ™a ™b werden, unabdmgbar smd 

gunden DoppelstraM-Spektrophotometer ^s^J in solchen Giasern macht erne spektrale 

ffiS^KS^^^ ^elsS^bf^zw, wesenthche ;£ 
SdSXGeschwLigkeiteinenotwend.ge Vorausset- des Anwendungsbereichs mit s£ 

ffir die spektrale Vermessung von kurzlefcgen In- shrank * g^ ^ When Probe ^d Re^ 

^trv 260 3440-3450, A new generation of Ca maica s h Beziehung zur Umlauffrequenz aeb 

S -P-f^ES SreSd^eben muB. D« t ^ l 5£SSS 

Her Bestimmung "photochromer Pigmente wie etwa SDektrometern zu Scanzeiten im Minutenmacsiau 

oem pn^olojscn bedeutenden 45 SS^ — eta -traciangen. 

Thytoch?om^ einem Pigmentsystema^lergrm^Pfto 45 ^ gen verschiebung) vermemen. u . 
zen welches aus zwei interkonvertierbaren Former. (Pr, ^ be^brfinkte Auflosungsvermogen herkommu 
Wr) leSeht, oder allgemein in der Kolonmelx,^ Das J^^^. Spektra , pho tometer (±«g^ 
welcher gleichzeitig mehrere Komponenten, die oben cue ^ beiden Strahlen, welche die ProDe 

Tein emir zeidichen Veranderung unterliegen, spektral ruhrt dan «r aao ^ w j den ^ ch ^ .deali- 

ErfordemkseangepaBt werden zu konnen: So bediirfen ^°g"^;^ ift man au f ein Gebrauchsmuster der 
^SoBeTetrifb^ochauflSsenderSpitzengera enut ]ahr 1969 zuruck (Abb. 2 unten): 

hoKphischen Gittem fur Forschung und ^a™ . ^ v^n etoem Streuginer aufgefacherte Ucht wtrd 
tionsabwicklung, die durch Fach euH : bedienr wergn, es ^Tmcht mehr sequentiell durch Dreh^ 
andererseits handlicher, preiswerter (mit gentzten^ ^ Grt Ausgangsspalt vorbeigefuhrt Jielmehr jttUt 

ter) und sehr einfach zu ^.enender S^omrter ^ a^ hundert lichtemprindliche r D.oden 

die laufende Betriebsuberwachung durch Hilfspersonai 
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„ , - . 0 c lim Vermessune oplisch einwandfreier Proben, ahnhch 

(256. 512 und seit neuestem .TE&tai* Doppclstrahl-Spektrophoto- 

breiu 1 mmhoch,"D.odenaiTa^m den Facher g^treu mete r, die den Strahlengang nicht stfirea Dw hinter 

ten Lichts erster Ordnung (feststehendes Gitter). Jede m , mmene Dispersion im Gegen- 

Diode entsprieht einer Wellenlange 5 ^SKSAmBd*. Technik) schlieBt die Ver- 

samte Spektrum (innerhalb einer Oktave be, SmubcM 5 sa dichter Proben pnnzlple ii 

erster Ordnung- Abb. 9) gle.chze.t.g und ^h«eU auf^ "f™/^^ den Streulichtanteil. der wiederum 

nehmenlaBtwennmannuremeen^rechend ^sdmeQe d ™ 6sung verkleiner t Nur Proben kleiner ak 

Lichtquelle" (Blitzlampe) verwendet Dieser Vorteii e Blitzlichtbestrahlung groBer als 

stent einer Reihe von Nachte.len des Diodenarray- /J _ 01 )k6nnenvermessen werden. 

Spektrophotometersgegenuber: _ Diod ' enzeiIen smd teuerer als Photovervielfa- 

rv a ,.ii„, oher Der Ausfall von Einzeldioden des Arrays 

_ Die Wellenlangenaunosung von D.odenzeuen ^M*^™ctov. 

istnaturgemaBbeschrankt 

_ Der effektive Photodetektor e.ne Eiazekhod^ vor liegenden Erfindung ist die obenge- 
ist extretn klein (typisehes 25 pn, _x :lmg is Au J^^ teile h S erk6ram li C her seannender Spek- 
verglichen etwa tnit emem "end-on ^tomulti- nannte « _ ich vo „ Doppelstrahl . ^ 
plier mit typischer Photokathode von 1 Zo (Dutch- ^™ . s ktroraet ern - zu vermeiden und de- 
messer. Daruber hinaus ist d,e Empfrndljehkeit «- ^naT^y bpe ^ ^ 
nes Halbleiterdetektors ohnehjn £W obe Sn DieAufgabewird durch strikte Einstrahlig- 
eines Photomultipliers. Nur die hohe Empfindbub- 20 ^^"^itte) ielost und zwar dadurch. daB der 
keitdesPhotomuluplierserlaubt^ ^ i^r Leueh tungsoptik (Abb. 1. Pos.1-5) kom- 
counting". was mit der ^ e ^ el ^ nt ^ h "iP n ^" ^„de Iichtstrahl von einem neuartigen lichtstarken 
piell ausgeschlossen ist Optische Dichten auch Ida- mendei Lxn« disper giert wird und mit Hilfe ei- 
rer Proben von mehr ais A = 0,7 sind mcht mehr J^S^^^^tocW^obenauf 
me Bbar(herk6mmliche Dop^t™* 2s g^SKSp okussiert wir* die unmittelbar Ober 
erlauben Messungen bis ubbcherwetse A = 2). Das »P™J^LjL/ aneebracht ist der das Lichtsignal in 
Hegt einmal in der Verwendung des Dtodenarrays, f em Lchgtekt or ang *™ KjMt 
zum andern am naturgemaB hSheren Streuhehtun- ™! n ^eUen A/D-Wandler in 
^Tu^rv^eS^roBe des Diodenar- 30 einen geeigneten Rechner eingegeben und programm- 
es (z. B. 25 mm breit) ist der nutzbare Wellenlta- ^^Skil -4) ist in weitgehend kon- 
genbereich des Gitters festgelegt «nd damrt das ^X^ebfaufgebaut und hat die Aufgabe, das 
Gitter selbst Fur verschiedene Bemche werden ^"JSt* m5 Uc g hst efflzient zu nutzen Neu ist 
versehiedene Gitter nebenemander b«n rtzfcetwa vor dem Engangsspalt stehende 
eines fur 200-400 ntn Kondensorlinse (5) als Zylinderlinse ausgebUdet ,st und 
(eine Oktave maximal vgl. Abb. 9> Das erforderu jas Lamnenlicht 'strichfdrmig" und nicht kre.sform.g, 
che "Ordnungsfilter" bringt man als F<*egewt*£ ^jgj EingangssJalt(7)fokussiert 
lich unmittelbar vor den Diodenarray, womit der ™|™^ , (7) J d Ausgangsspalt (11) werden in 
Wellenlanpnbere^ beEfwSe intweder a!s Feltspalt oder variabe. 
tOrliche" Uchtstarke ernes Gitters (z.B. 3Umm <o oe Computer-gesteuerte, mechani- 
hoch) wird nur zu einem Bruchte.1 genutzt (typ.sche eines feinen Met all-Maschennetzes m.t 
Diodenhohewenigeralslmm). bestimmtem Steg/Lttckenverhaltnis, dh. defimerter 
_ Diodenzeilen sind bislang nur 11 , flacher ^Bauwei- bes^mtem ^ zwischen Zylinderlinse (5) 
se herzustellen, fflr die man so S . ^gnds gpe- ^^von, ^ ^ weUenltagenun . 
zialgitter mit ebener Bildebene) benotigt Diese 45 una K ^ ^ ' d Absorp Uoa Im Gegensatz zu 
sind I - tro K hohen Preises - nut relauv groBen f^^chung^ ^ N 
-Linsenfehlern" behaftet die man noch nicht voll mi hertommi (Bleichen!) und zeigt keine 
Griff hat Hierdurch leidet vor allem die Wellenlan- JjSJJL. Abhangigkeit 
genauflosung, die ohnehin bei Diodenzei.en-Spek- meBbaj^ ^^So^eich^ laBt sich die WeUen- 
trometern vergleichsweiseklemist » b automa tisch einzubringendea scharf- 
_ Beim Dkxlenzeaen-Spektrophotometer wwdd.e ta^emtt emem nil Didymiunl) e ichea 
Probe kurzzeitig. aber eben deshalb notwendiger- ^^™ di ^B3 en eichung uber evtL vor- 
weise, mit sehr intensivem We.B heht (gesarnt^ ^ W n ^ kt S U „ ien der jlweils benutzten MeBlam : 
sichtbaresSpektnimJbesttahlt Cmmdestens^ Vv ^f^S'rjeuterimnlainpe, durchzufflhrea Bei 
pro Nanometer AuflSsung) Die hieraus resuttie- 55 P«^^ 6 ^enfreier Lampen. wie etwa einer Halo- 
?ende Strahlenbelastung st in veler ' Anwendungs- Ve^ndun^m.e ^ eine scharfbandige 
fallen, insbesondere in B.ologie und Medizm un- f™npe£^ 8 ^ Neon . Glimm . 
tragbar (Bleichreaktionen: Biology B^hem,e). Jj«™SiS "mitlaufen" zu lassea um so - soft- 
Wird eine hohe ZeitaufWsung gewflnscht (der e n- ^ h ^ e ™ flber die genau bekannten WeUenlan- 
zig markante Vorteii eines D.odenarray-Spektro- 60 ^I^T^j J onslinic ^ eine prazise Simultanei- 
P h g o,ometers). so " Absorpt^ &gS JSSSd Vemendung von mehralszwei 
schlechter als A - .1. Dieses beruht auf der ^hungzu Ab d ^ dar0b er hmaus die 
schlechten Reproduzierbarkeit von Blttzea sowohl Lmm ^mrt g^ nMhromatDrs leicht zu flb erprufea 
was die Intensitat als auch den zeithchen Verlauf ™m« oes g b zgL WeBenlange oder Wel- 
betrifft Mit kontinuieriichen ^ h ^tque.len wird die « J^^^tata,. h7ea Derartige Simultanei- 
Aufl6sung bis in den Bere.cn ae.ta * - 8 .- ".—^ 

nur mit einer Einstrahl-Anordnung - wie 

stei S ert , 1 u* hi P r hp^chrieben - moglich, weil eine Lampen-Kom- 

- Das Diodenzeilen-Spektrometer erlaubt nur die hier beschnepen & 
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pensat.cn wie bei den V^rSSrdie S^liS^SsSSS 
ehlt Es ist darum bislang PjjJ- sichtbaren **Z*S$^^£ bzgL der 

SundgegebenenfallsneuemzujusUer^Abwe.chun ^ n _ Bcrel rf, streU enden oder 

StreulichtersterOrdnung(Ke.l Tm AdD^ ^ g Qber d Pbotodetektor tvorn einem ^ 

ei „ Prisma als ^'^^Srten Mechanismus" S oder FensteVglas besteht; natur- 

und mittels eines Computer gesieuc (D h . welches z. B. aus riexi ou nt avio i et t-Bereich un- 

w ?»-siSS3J22^^«» £25 fiSE? -* a* ."f 

spul-)Uufwerk, emem ^^Xiismus, im MiUi- 20 terhalb 370nm h ™ k °£u" G runden ohnehin irrele- 
freilaufenden Motor nut Tnggemechamsmus, en ^ physitel^hen orun iswer tes 

seCdenbereich ttber den ^g«W^2 vant): in diesem RflheW. «* «JgXi«er» 

wird. Gemessen am g e- Quarzfenster ^^^^tt™- der 

denflblfchem^seemg^menS^jrn V ? 8 £™S S dteShche Menge an Quarz- 

nnger Wiifcelbereich .(Z.R e ntspricht, bei 25 Standariform. ^ ^ unanpfindlfch gegen- 

MeBzeit pro Gitter-Umdrehung -Jg"^ Das 35 zwis«Aen Probe mrf^or, vo ^ fa 

ts /360te n Teil, das and etwa 4* ^Jj^m Zeit- tovervielf acher, enJWJ ^ aus el . 

bedeutet erne ^^^SS ^figuration, ^mm^nZwe^eraten). 
ff^- »S -em Gitter » E^S^-;;;^ * eTa 

BerNachteil ist die schlechter ; detoerte »d (JgJ-g probenquersch tt be. vorgeg^nem r ^ 

computer leicht eliimn.eren. Anordnung ist trometer verbietet fe di Form d es Licht- 

Charakteristisch fur die h.er benutzte J™*™™ * ~ Aus physdcahschen Grunden ist a. 

der senkrechte Strahlengang du ^dietaSS strahis, der den Monochromator ver ^ ^ 

also parallel zur Gravitauon (wenngleich du ™?? ^ 1) sp altf6rmi& nut ^ ^'SZ^J^n Kuvet- 

nSe'wUerechteAnordnung^m^W^^ 3 . N^aderQu^ 

teil dieser Anordnung 1st v.elfaltig, es wera en e kreisfornug ist, ge mm j™» j LSngsaus- 

neue bisher unbekannte Anwendungsbere che er ltf6rmigen AgV^nU m ^* 

MeBUcht und Signallicht m.ttels gee.gneter Dcntie.te 
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7 u. ^« pinfachelnformationsgewinnungbesondersanhand op- 
ten effektiv etwa nur 20% der <>~£*£S^ SSSSCJr Probcn" in bisher unbekanntem Aus- 
sen werden, womit lm vorhegenden Fall die Nacnweis 

grenze nochmals urn eben diesen W'WJ^^g m ^ wei tere Moglichkeit der Empfindlichkeitssteige- 

bzw. das Signal-Rauschverhaltms entsp echen I geste> J£* VO rgestellten Spektrometers b.etet sich auf- 

gert wird (herkommliche KQyetten stellen , d«n MeB 5 rung des £ yon Butler (vgL Ab- 

strahl von ca. 3 20 mm one MeBfHche von ?^{- 0 „ j,f Light by Turbid Materials, J. Opt Soc. Am, 

,0 x 30 mm entgegen). DarQber hinaus konnen Mm,- gpUon^ « ^ 

malvolumina bis hinunter ™ etwa 5 pi - .War oder tru OA vermessenden Losung und CaCOj 

be - ohne zusatzlichen Aufwand (etwa emer abb.lden auone ^t,. Absorption urn emen 

den Mikroskop-Optik) vermessen werfe^zlj ,o gjjn™ biszU 20eAohen.UnumgangUcheVoraus- 

Tropfchen uber einer Lochblende aufgetrage oder _als Verwendung eines lichtstarken fin- 

noch etwa 0,5 ml als untere Standardg renze. ' ^ Probe Referenz ge maB der Definition der 

neftemperaturmessungen, etwa be. der Temperatur g™ e A _ h /(/£ FOr die Einstrahlanord- 
fiussigenStickstoffs^ 20 ^ ^ten sich folgende LSsungen an: Ennutl laBt s,ch 

„„d routinemaBig durchgefuhrt wer ^ a mt ^ Z ^ e Ser Apparateresponse (Eigendispersion) permanent ,m 

wand fQr eine Messung betragt on-Une Recbner abspeichern, vorausgesetzt die zu mes- 

Minuten. wahrend man bei j 1 ^^ 6 "^^ ° en de Probe ist klar'und uicht streuend Dieses Verfah- 

photometern erfahrungsgemaB etwa erne Stunde^ro senoe ^ emstrahligen) Dlo denar- 

Spektrum veranschlagen muB C""""?^"^^ 25 ™ JLktrophotoinetern gewahlt da diese ohnehm nur 
preparation), was -Rouunemessungen we tgehend ^aus u^oben Classen. Eine wesentlich elegantere Lo- 
LhlieBt Die (vornehmlich aus Bd^^WgJ sung stflbrt rich auf eine theoretische Arbeit von P. Ku- 
KOvetten k6nnen dabei m euiem "W^^ K Opt Soc. Am. 38. 448. 1947). Er konnte namhch 
offenen Dewar mit durchsicbtigem (mchtversilbertem) Deixa \j v streuende Proben, bei Ver- 

E.n den keine optische Q^*«^«™*™ 30 ^J^^^oUi.nierten MeBuch*die 
gestellt werden. innerhalb etwa emer M mute auf ^ e ^ e °^^ e Dichte urn den Faktor 2 (zwei) an- 
ll96»C abgektthlt und mit emer Fullung langer ab aPParente °P Anordnung des Photodetektors 

loiuten vermessen werden. Abb 4 zeig. ^eispie ^^^Schrankung die Verwendung diffusen 
das Absorptionsspektrum emer farblosen ^ntmu BJgg£ . ^^cWcn Spektropbotometern, 
tante des Brotschimmels Ne urospora crassa be 35 Mgmc . Diodenarray-Spektrometer. wegen 

_196°Q welche etwa erne Exunkhon (- Streu Uchtverlustes nicht moglich ist (kern MeB- 

ung + Absorption) von E = 4 und Si HierfOr bietet sich einmal die Vorschaltung ei- 

tionvonA = 0.4 hat Hieraus wurde ^zur AuB&ung^ «w6hnlichen Streuscheibe vor den Emgang der 
eerung die vierte Ableitung nach bekannter Methode ner ge ^, erdings den Nachteil hat daB em 

&hne». in der sich eine ^Reihe befamnter ftgmem*. 40 ^^^Sk^geht und die Probe gar nicht 
vomehmnchCytc^hromeder Atmungske^ ^ Sht Eine bessere L5sung ist die Verwendung 

gelt Em paar der wesentlichen Neon-Eichluuen sino erst « ^ geeigneter ( nega uver) Brermweite. 
eingezeichnet(Abb.4). „ lk7essi ve er- welche den Strahl nahezu vollstandig difi^ macht was 

Viele hundert Spektren lassen s ^™ su ^™£ n 45 ^ Abb. 5 durch die Strahlengange 'p'und Vangedeu- 
fassen und entweder in Form em« "kmetochen « m*i ^ ^ c ^ ^ederimi oomputergesteuert vor 
3-D-Darstellung- versetzt abMden^ oder ^^ Au A? Z Probe gef ahren werden, so daB ohne manuelle Ein- 
sungssteigerung bei sich > mcht ■ toderad« Probenkammer, etwa Auswechseln der Ktt- 

teln (das Signal-Rausch-Verh^tms ^.^^^^ ^te durch eine Referenzkflvette, ein Referenzspek- 
Weise mit der Wurzel der Spektrenzahl). Wiedenim vei« it eine Berechnung 

stoT-wieetwabeiTieftemperatumessungen^ 50 ^J^^XnSurch den on-line Compu- 
konventioneller ^PPt^tf^CnT^n tUSSSS. und zZ fur jede Probe individuelL D,e 
Fall - die groBe optische Dichte t>efgefrorener Proben ter mog «. dieselbe Kflvette ohne zwischen- 
nicht ein (Wares) -Glas" und dessen aufwendige Prapa *SJS^ Ber0hning (!) Pro be und Referenz darstellt 
ration sind nicht erforderlich; ^^ t e ^ e m 55 Sfdle N^wefsgVenze betrachtlich, wie Untersu- 
r enz-r,eftemper a turkflvette. verbunden nm grtBerem 55 se^ct cu | rickson und T . Surles (American 

Praparations- und "Hardware--Aufwand zwe.te^ _ Pho f^S™ J45) gezeigt habea 
tomultiplier und erforderliche Nachfolgeelekuon^wie Srwiende,^rQbe Proben machen von s.ch aus 

bei herkommlichen Spektrophotometern der gehob^- Jtark stre * MeflUcht ^ womlt d;e 

nen Preisklasse. Glasklare Proben ^d nicht emmaler- JJ^J™**ben e Methode hier fur wirkungslos wu-d. 
wiinscht da die Streueigenschaften mcht^asarug txj 60 2^^^ aus ^ f0r stark streuen de Proben die per- 
gefrorener Proben mit einem typischen "Streufaktor ^ Daru^r mna ^ m TCorrekturkurve" jedoch 

von mehr als 20 das MeBsignal entsprechend vergro^ ^^^^entsprechend der Theorievon 
lkrn.oderandersfonnulierte,neentsprechend^klemere ^^JT^d, jede s^euende Probe ein ganz 
Konzentration zu messen gestatten (vgL Messung nut ^^genabhangiges Streuverhalten 

S u-euendemMaterial>WieJerreichenwese„d|ch 65 ^"J^eri^nteU bestimmt werden muB. 
gere Substanzmengen als bei herkommhchen Zwei- zeigt, «e«n JP wirkungsvolles Verfahren an, 

sr?S£3Sss5 ssrrsa sasass.*—- ^— 
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anoererseits komplex J theo^h noch wen. 

Schleuchtet ist Es zeigt sich naml.ch, daB sich be, de ei ^ et sich der ne ue Monochromator 

ScStverdopplung ausreichend dicker, stark streuen- J^^^LlSn ^sche^O Bestimmung von 
SCbendLVeuspektn,m-(appare^wenenten- ^^^Shraktoell. da "second messenger" in der 
genabhangiges Extinktionssignal ernes Streuen ohne 5 C ^vwo ^ signalverarbeitung) und m v.tro m.ttels 
Absorber) in seiner Form praktisch n.cht andeit son- J'^T^Methode anhand zweier Wellenlangen im 
£ Sich (log-SkaiaO um einen bestimmten Betrag » f ^ "SSf 

vprschoben wird, einen "offset" erleidet r '" u ' . d n se lbst haben unterschiedli- 

uJ also! streukorrigierte Absorptionsspektrum von FURA ^1 ^ Maxima bei 340 und 
etwa eines grunen Laubblattes zu besummen, miBt man 10 che ^sorpt^ fflf ^ Zweck verfugba- 

SglichdifuiucorrigiertenSpektrenjevoneme^ ^ ^pektropnotometer sind verhaltnismaB.g teuer 

von zwei dicht ubereinander liegenden Blattern und rej i»P« P Q m _ } und vom technischen 

lubtrSrt diese voneinander. Fur eine flussige sfcrk HOMa bz^ n gIGMA ^ ^ 

treuende Probe, etwa ^ Suspens^n, vemend^ J^?£«uw5r. ^ Monochromatorea Blockie- 
analog dazu die in Abb. 6 konzip.erte Kuvette, bei der 15 zwei r p ^ durch inmnsisch fiuoreszie- 

2 Tverdrangnngskorper, etwa ein ^^Kescbrankung auf Ware Proben, OD- 

Hohlzylinder (mit chemisch inerter Beschrchtun£von renae We ,i e „langenpos.t,onen und mcht 

rmerbe^ndeV e nVorrichtung z. B. emerMag^ Spektren dienen der Analyse), 
in die flussige Probe, vornehmhch Computer-gesteuert zwei ape der Anasthesie, der arztlichen 

^ et Magnetspule, eingetaucht werden kann wo- ». hdj * ^ izinische n Notfallyerso- 
mit sich im wesentlichen die durchstrahhe Opera der Sauemof^tngung 

verSndert aber die sonstige Probengeometne weitge gu e Bedeutung. In der Praxis ge- 

hen? unteeinfluBt bleibt Auf diese Weise lajt s.ch em de* Blutes von gr ± ^ ^ ^ e ,. 

Referenzstrahlengang fur jede «^. d ^ „ n f tpSe entnonmien und die Sauerstoffsamgung 

schnellundautomatisiertredisierenunddas komperte 25 ner *p laro ^ aphisch (Sauerstoffelektrode) oder 
Absorptionsspektrum ermitteln (theoreUsch begrflnd- entweOer ^ 6 Absorptaonsspektren 
bare Anderungen von Abso rpbonsspektren durch ^^ obin (reduziert) u„d Oxyhtooglobin (oxi- 
Streueffekte, etwa Peakverbreiterungen, and dem ^""^J^ (v V Abb. 7, oben). Mit Hilfe emer end- 

rentundindiesemZusammenhangunerheblich> 30 °" ^ kfral erfa ^ sen , wie Abb. 7, unten, fur erne mensch- 

Die Kolorimetrie beschaftigt sich mt der opt*ch- vo s pektrJ Srigtb- gemessene Spektrum result.e* 

spektralen Vermessung von an sich f arblosen Subs^ ^^friagfrung der beiden Extremspektren (re- 

zen, die insbesondere fOr die Umweltanalytik (z. B Was ^^ oxidie ^ Durch Koeffizientenvergle.ch der bei- 

ser Abwasser- und Schlamm-Analyt.k) eine Rolle sp.e- duz,e^oxia ^ ^oven laBt sich so die aktuelle 

lea Fur eine groBe ZaU verschiedenster chemischer 35 d ^ ^S nichtinvasiv bestimmea M.rtels ei- 

Komponentenexistieren hochspeafische Reagenz^e^ Saue^aiugung^ ^ ^ ^ Monochromator 

de auSrund einer bestimmten Farbreakuon mU der zu nes UchU moglichst dflnnwan^ge Me^ 

analysierenden Komponente (vornehmhch Komplex \a) ohrlappchen, Finger oder Hautfalten, her 

SS ^ vonObergangsmetallen)derenquanmattveBe- ^J^T^J dJ^rchgestrahlte Licht toch emen 

stimmungerlaubea Diese Nachwe.se smd fur^ele Me- 40 angemn ^ etwa ;„ Fonn eines Chps, jv eder 

taToftmals preiswerter und der sehr viel aufwendige- zweit^ i Uc ; mhrL Wahlwe ise kann ein Halble.- 

ren Atom-Absorption oder -Emissionsspektroskop.e ™^Sr3iSmit Vorverstarker in den Clip einge- 

™ uSn^^^^^ ^ uSdas M^al niederohmig elektrisch abgelei- 

runner MeBgenauigkeit konnte b^lang durch XBnzd- D« ^er g ^ -schneU^ Refte- 

OBeltimmungder Absorptionswerte a^ zwei Welle^ phowme ^ ^ ein woimt sich der An- 

cennositionen erreicht werdea Auf diese Weise tessen x.o _ ^ f oberflac henmessungen aller Art 

fKeuung und Absorption durch Fremdkomponen- ^^Sem Zweck wird em verz^e.gter, ^ 

enbc^relm,imeren,wennnurderspektrale^ 50 jS^Sddter verwendet, dessen emer Arm das 

dieser Komponenten mit der fraghchen Absorption arnuger A gsschU tz des Monochromators (ge- 

n icht » TgroBist. Daruber hinaus ist es m6gh ch^ _durch am Ausg^ng ^ ^ ^ J} 

Zwe wcllfnlangenanalyse zwei Komponenten ^kolorv nauer. ™ P ^ auf ^ ^ stmhh, und 

metrisch nebeneinander zu bestimmen, z. B. CuS0 4 und geeigne ^ P refl ektierte Licht vondort dem 

N fsC^mitAbsorptionenbei800und720nm. 55 J^^^hrt. Die Korrektur der Gcrate-mmn- 

DashiervorgestellteSpektrophotomeererk^ei- Jtektor^ ^ _ den on-lmeRech- 

ne noch weitergehende Verbesserung ko orimetnscher siscnen pc ^ | fa der Refle x,onsspekm)sko- 

MeLngen, eiifmal dadurch, daB wesenthch germgere ner mcht -fluoreszierende Matenalien wie 

optische Qualitatsanforderungen an die Probe gesteUt p. :ourc 

we ^den^be.streuend.maBigeVerschmuUungateep- eo ^™°^ ef igneten ab bildenden Teleoptik las- 

tabelX zum andern dadurch, daB das gesamte Spektnnn se n sich spektrak Fernmessungen an nichtleuchtenden 
zwecLMehrkomponentenanalyseCme^als^e^ ^ m selbsdeuchtenden ^rn 

ponenten) schnell zur Auswertung V^***}" Sineszenz von Meeresbaktenen oder Laubblattern, 
fordert zwar einen vergle.chsweise groBen matheman v> nammen) unm ittelbar durchfuhrea 
schenAufwandverglichenmitderkolonmetnschenBe- « dff ^ Geschwiwfigkdt und Sp«^- 

stimmungnuremeroderzweiKomponentennuttekto Aufgru gr ^ es vorte ,lhaft 

Zweiwellenlangenmethode, vornehmhch ^™™ dtm ^ chen Vorgehen den gesamten von der 
Dekonvolutioa Fourieranalyse und Matnzenrechnung, 
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Dre hkomponente (Abb. 1, Is) erfaBten 

reich. und den gesamten vom ^°^Z^- S u^dTngLi: diese erceugt ohnehin - aufgnmd 

typischerweise Qber viele 'scans" gemittelten) Absorp f'^fXchsweise hohen Scangeschwindigkeit - le- 

tionstereich,-on4me-mithoher Dyna™M^ B 16 ^ S^h e^offset", der bei der Berechnung von 

nach beendeter Akkumulation, ^"JtaJJ 5 ^tgTJentfallt Der Logarithm* wird nicht wie 

weniger Bit haben, z. B. nur 8, was den V^^ul J fl be r einen gesonderten Baustein bestimmt. son- 

SitWtt^SCSS - ^^scbenVe^undspa.e.teu- 
chen Verfahren bei Doppelstrahl-Speto ^hotometen, resBaut«l em • Ensuahlspektrophotometer 
bei welchen die Vorwegauswahl essentieU doch fur Ae Der h,e g ^ ^ 

hier vorgestellte Erfindung unmaBgebhch "JOww Spektrophotometern, insbesondere von 

Vorgehenverringertden h^are-Au^andbe^ ^ Ktinuierlichen Messung ganzer Spek- 

lich. Das Spektrometer wird weitgehend vom Reohner is ™ ppelstrahl- und Diodenarray-Spektropho- 

(Tastatur) kontrolliert Alle zeitkntischen Rechnungen Uen, also deren Nachte i, e . Strikte Ein- 

UalumOsowiedieon-lineDatenerfaw SS^SSZnm Verlagerung von "hard- 

Maschinensprache assembler) durchgefuhrt z. R m 'software-' Komponenten gestatten einen 

VerbindungmitderCPUeSOOOvonMotorolamForm J^^SJw robusten und wenig anfalligen 
einesEinplatinencomputers). , , , . m . ; Aufbau. der flexibel und anwendungsbezogen gestaltet 

Das Sektorenrad ("chopper"), we cbes ^kommb- ^^^^eichzeitig entfallt die gravierende Zeit- 
chen Doppelstrahlspektrometer MeB- S££d« konventionellen Doppelstrahl-Spektro- 
strahl Qber die Phaseninformatton . mittels .emes^ock m ^ im MillisekundenmaBstab er- 

Verstarkers- diskriminiert (Abb. 2), und das lypBcher- meters. ^» en ™ d der b^e™ Anordnung 
weisemiteinerDrehzahlvon50-60Herzumiauft,ent- 25 ™ te ^™ e ^S n * die spe ktrale Vermessung 
fallt,wasdenSpektfometeraufbau^^ J^SSoder stark streuender Proben mog- 

facht, verbuligt und robuster macht Das Signd ^han - Lichterfassung bei stark streuen- 

nen DC-Charakter, Rauschkomponenten werden mini- hch. diecmz e einen Faktor von 10* 

niiert.dasSignal-» ^SC "hSkoL^ien Spektrometern gesteigert 
"SNR") wird deutlkh verbessert Fur Sonderaufgaben » |fgenuD wenigen ul und winzige Festpro- 

,assenkhMemampeund A/r>Wand,erd^rbna^ ^^Ke^TCiSen spe ktral vermessen 
aus einem Akku betreiben. was jegbche NetoMgen benjm i«™ tioneUe Spektro- 

ausschaltet und das Signal-FUuschverhaltms m^muert ^^SSSb Proben, d. h. Losungen, von 3, minde- 
Ganz wesentlich jedoch ist nun, daB die MeBgeschwm- P^™ 6 ™ erforde ^ Tieftemperaturspektren las- 
digkeit-entsprechendderForderungein^Werns 35 s « n * a ^^^ 

der Signalverarbeitung - nicht me ir durch die Xhopp- senach ^nneu u Dispersion sowie Ei- 

erfrequenz" limitiert wird Der bekannte n™clang-er- *°^ A ^ on undWmange sind ebenfalls 
ror" herkSmmlicher Spektrophotometer entfal ltvo hg. chung tagKA p ^ ^ ^ senkrechte 

Der on-line Rechner ist die Ge^hwmAgke.U-lnmuer- ™£™J dun* ^ und ^ . end ^„. An- 
endeGr6Be;mVerbindungmitememschneUe^ « ^JJWf < JJ, etekton , Die Uchtstarke des Mo- 
computer erreicht man gegenuber ^ko^chen o« a ^ ^ r g^itiger Red uktiondes 
Zweistrahlsspektrophotometern erne e^a 5 x ljm noc signifik ant gesteigert Durch neuart.- 

che MeBgeschwindigkeit, die vergleichbar ist mit tor xatrn^ ^enschalten an sich bekannter opto-elektro- 
von Diodenarrayspektrometern, b« weu hohe- ^^ammenscn one-line Mikrocompu- 

rer Aufl6sung bzgL Wellenlange und Absorption und 45 » e 7J o ^^ m Spektralpho tometer hoher Flexibility 
weiterenobenerwahntenVorteilen. mit hislane unerreichten Spezifikationen und emem her- 

^£lge^^ ^rPre^Jgsve^ko^pienwer- 
gen "averaging": Eine schnelle Programm-Routine yer- den. 

gleicht jeweils zwei zeitlich aufeinanderfolgend aufge- 50 Le gendenzuden AbbUdungen 

nommene Spektren, wobei das letztere immer nur dann ^egeno 

akzeptiert wird, wenn die Differenz zum (zu den) vor- Schematischer Aufbau des Monochromators 

hergehenden einen vorgegebenen Max.malwert unter- ^^^^pektivischMl) Halogenlampe, 
schreitet; ansonsten wird es verworfen In reid-^ m^ d ^™^™°" ^3) Kondensorlinse, (4) Hitzeab- 
wirddas-Wachsen-desSpektrumsauf » ^S!SSS^^S£bm am Eingangsspalt. (6) 

(Computerbildschirm) sichtbar gemacht «Jjy» ffiSege (7) Eiigangsspalt, (8) Beugungsgitter. (9) 
sung bei gewunschter Gute (g^^erh^) ^S^LJLSIb. Spiegel. <«9 ^vor- 
beendet Dieses Verfahren erlaubt eine weitere Steige arene Ausgangsspalt, (12) Zylmderlinse am Aus- 

rungderSignalauflosung. a MBK! Dalt (13) vertikale SpezialkOvette, (14) Photode- 

Wahlweise lassen sich sequerttielle Spektren vereem eo ggj gJH^nOTeMwe. (9StreukeD erster 
in einer -Quasi-3D-Darste.lung" zur S3^JSSSa«2onIi«!i 
nur der Oblicherweise punktweisen - Aufnahme yon Ab^ fh Schematischer Aufbau des Monochromators 
Kinetiken darstellen, auch von stark ! rtreuenden C^J- Abb. lb -^emansc ^ Restliche g,. 

ben") Proben, was bislang mit keinem Spektrophotome- m der ™smeny ersKH < , 

^Lglich ik Dieses efsch.ieBt neue Fragest el.ungen, as ^7™fi m Ucn Typen eines Spektral- 
etwa in der Photosynthese-Forschung oder der Urn- Abb.Z ^ Absorptionsphotometer skiz- 

welt-Analytik (spektrale Anderungen von kurzlebigen Photometers gj^fa^ ^p^trahianordnung 
Intermediaren). 
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als reeistrierendes Photometer, Mitte: Einstrablphoto- 

bluer Wellenlangen). Unten »^™^f"Z^ 
die Dispersion geschieht hinterder Prob* g» 
iarape, ftfoj Monochromator, (Mof Moto .( HM {™? 5 
durchlassiger Spiegel, (M) Spiegel SJ Pro bj gg* 
renzprobe, (PM) Photovemelfacher, f^Unterbrecn 
erscheibe /Mi/to; Mikrocomputer, (Log) logarithm 
scTer Verslarker, (Lock-in) Phasenselekuver Verstar- ^ 

kE Abb 3 Vergleich der Strahlengange von typischem 

steUten Einstrahlphotometer nut "end-on Pnotovemei 
facher ft) einfallendes Licht, ft) reflektiertes Ucht, ft 
pSelesUeht, ft) absorbierte* Ucht, ft) gestreute ,5 
Licht, (PM) Photovervielfacher Der Untersch ed m der 
Gr6Be der erfaBten Raumwinkel ist angedeutet 

Mb 4 Oben: Streukorrigiertes Absorpuonsspet 
trum einer optiseh sehr dichten, tiefgefrorenen Probe 
XeTdes Brotsehimmeb Neurospora el aufgenom- 20 
menroit dem angegebenen Spektrometer. Unten: Vier- 

3£ Spektrums zur 
rung. Eingetragen sind als Beispiel die : wichtigsten Ne 
onhnien. die der WellenlSngeneichung dienen. 
Ab^Trti^^ 25 
' JeWte z.B Computer-kontrolhert in den 

der Probe austretendes.zuanalysieren^s Licht 

Abb. 6. Vertikalkttvette zur automatschen Korrektnr 
A~ r annnrateeieenen Dispersion mittels Tauchkorper. 

tSS^TT ner 
Blut in oxidierter (Oxyharaoglobin) "J««Jf 
Form (Haraiglobin) in vitro mit ausgezeichneten Wei 
leXsen. Unten: Mit angegebenem Spektrometer laBt 

s!ch?n^^^^^^ 40 
nenden KarpereWn, wie etw, 1 hier emer Hj* 
gewinnen, woraus sich unnuttelbar die aktueUe Sauer 
ttoffsattieung nichtinvasiv bestimmen laBt. 

IS 8 CUp zur optisch^spektralen Vermessung von 
BluTravlvoandurch^^^ « 
Druckpunkte zum Anklemmen des Ch)£ ft£ D.J 
!u<nW /F) elektrische SignaJableitung, ft? Druckfeder, 
^S«2£S- Sin Oder Kunststoff, ft; Uchdeiter 
g "Xhromatisches Bestrahl^gs^o^ 
von Pos. 13 des Monochromators (Abb. WW » 
chen als Beispiel, ft; Photodetektor mit Vorverstarker, 
/SlabeeleiteteselektrischesMeBsignal. 

Abb 9 Veranschaulichung der bekannten, h.er rele- 
vanten Eigenschaften eines tYpischen Streug.tl.ers ra. - 
tels Computergraphik. Senkrecht emgestrahltes (al- 55 
pha -0), gut kollimiertes monochromatisches Lid* der 
auf der Ordinate angegebenen WeUenUinge erzeugt un- 
ter bestimmten Winkeln (0 Streuhcht (Absz sse) R der 
verschiedenen Ordnungea Man erkennt einmal, daB die 
WeSSige des Lichtes der ersten Ordnung maximal «, 
Mr nur eine Oktave wohl definiert ist, zum andern daB 
Z SSSSi nur ein relativ kleiner Wmke.bereich ge- 
nutzt werden kann (vgL "Streukeil fin Abb. la) 

Patentanspruche 

1 Einstrahlspektrophotometer (Abb. 1), bestehend 
aus einer Beleuchtungsoptik, einem Monochroma- 
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tor und einer Abbildungsoptik, d>e d en koUmner- 
en. monochromatischen Lichtstrahl auf erne Ku- 
vette lenkt, und einem Photodetektor rait anschhe- 
Bender e.ektronischer MeB- ^^SS- 
tune dadurch gekennzeichnet. daB die Beleuen 
tunJsopJk den MeBstrahl lichtstark auf den Em 
ganSpalt (7) fokussiert (1-5). das Streul.ch t er- 
fter Ordnung ftl das durch ein feststehendes Gitter 
des Monochroraators (15) gebiWet ^ wird, durch em 
f^mnuter-Besteuertes, Strahl-ablenkendes Ele- 

unflO Sekunden fiber den Ausgangsspalt (11) be- 

wegbar ist, der Strahlengang durch die nachfolgen- 

de Kfivette (13) parallel zur Gravitation (senkrecht) 

tmiunidlrVtodetektor^ 

diese anschlieBt, mit einer anschheBenden elektro 

„is<AenSchaltung,bestehendausA^W^e^- 

terface und Mikrocomputer zum Aufbereiten. Aus 
drucken oder Speichern des Spektrums. 

2 Einstrahlspektrophotometer nach Anspruchl, 
dadu^h gekennzeichnet, daB als dispergierendes 
Etement einzig ein feststehendes Fr™ ^ 
Pos. 8, Abb. 1, verwendet wird (Nach Abb. 1 modi- 
Fiziert,NebenbildAbb.l> A „ m r..rhl 

3 Einstrahlspektrophotometer nach Anspruchl. 
dadu^g^ennzeichnet, daB die Beleuchtungsop- 
Sk eine unmittelbar vor dem Eingangsspalt stehen- 
S Kondensorlinse (5) beinhaltet, die ab ^Zyhnd toj 
linse ausgebildetistdiedas Lampenhchtsowert we 
SgUch^trichformig- auf den Eingangsspah (7)fo- 

flmSrahlspektrophotometer nach Anspruchl, 
dadu^h Skennzeiehnet, daB das Strahl-ablenken- 
% Element (9, 10) durch emen Mtooprozes^or-ge- 
<!teuerten Mechanismus aus der Gruppe Stepmo 
orwlnchester-Uufwerk(Dre^ 
Rotationsvibrator und fredaufender Motor mit 
TriegermechanismusgebUdetwird. 
s Rnstrahlsnektrophotometer nach Anspruch 1, 
daSh^ daB das Strahl-ab enken- 

de1Sent(9,10^^^ 
tern dispergierendem Bauted) ausgeMdetist 

6 Einstrahlspektrophotometer nach ^Ansproch _1 
dadurch gekennzeichnet, daB eine ^deropUk 
(iH den rechteckigen Uchtstrahl, der den aus 

S und fiber den Ablenkungsspiegel punktfor- 
Suf die Kfivette (13) fokussiert 6* unmittetoar 
Ober dem Photodetektor (14) steht, der emen 
Raumwinkel vonnahezu2 • P'Stera^^ h t 

7 FinrtrahlsDektrophotometer nach Anspruch l, 
daStgekennzeichnet, daB die AbbUdungsoptik 
unSelbar vor dem Eintritt des MeBstrahls in dje 
Kfivette eine lichtstreuende Komponente enthalt, 
vorTehmuch eine Streulinse, oder eine Streuschei- 

8 e( ^aLpektrophotometer nach Anspruchl 
dadurch gekennzeichnet, daB der zylmdnsche 
tTnuSorler der Kfivette aus einem vornehmhch 
Sc^SSgnetischen Metall besteht, W obe. die 
e Stive Probendicke d durch emen Verdran- 
SnKskfirper, etwa einen ferromagnetischen Hohl- 
Sunder mtt chemisch ^ter Beschichtun^ ver- 
eroBert wird, der durch eine besondere Vomch- 
SSg?B Tmittels einer Magnetspule, in die flussige 
Probe eingetaucht wird. aber die sonstige Ptoben- 
geometrieweitgehendunbeeinnuBtlaBt(Abb6l 

9 Einstrahlspektrophotometer nach Anspruchl. 
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dadurch gekennzeichnet, daB ein Filter mit scharf- 
band gem Absorptionsspektrum, z.B. Holmmm 

Se^^enk-Mechanismus'indenStrahle^ 
gang gebracht werden kann. vorzugswe.se vor den 5 

STShtStrophotometer nach Anspruch 1, 
Lurch gekennzeichnet. daB ein feinmaschiges 
Sewebe mit defmierter optischer Transm.ss.on, 
SeSmlich ein schwarzes Metallnetz, m den 10 
Strahlengang gebracht wird (vorzugswe.se wieder 
iSgsspalt 7), welches in. Gegensalz zu 
den typischen GrauHltern prakusch kerne , WeUen- 
langenabhangigkeit im gesamten Wellenlangei.be- 
reich von 150 bis 1000 nmzeigt Allmruchl 
11 Einstrahlspektrophotometer nach Anspruch 1, 
dadSch gekennzeichnet, daB die Lmeans.emng 
d~ DrehVinkels der ablenkenden Komponente 
f(9),MMbeztt 6 lich der Wellenlangen- oder 
Energ^kalauberb^^^ 20 
zen der Spektrallinien der MeBlampe (1), Abb. 1, 
ndereinerseparatenEichlampe,erfolgt 
S verfS zur Spektrenaufnahme m.t emem 
Einstrahlspektrophotometer nach Anspru- 
chen 1-11 zur Messung truber, und/oder optisch 25 
Ster Proben, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Smte 050-lOOOnm) Spektrum klarer, truber 
SSer optisch dichter Proben im Exonknonsbe- 
S zUchen A =0 bis 5 "on-Une' znnachst 
Sseteklw aufgenommen und gespeichert wird, 30 
S end 1 letztiich gewunschte Skaherung be. 
deT anschlieBenden Auswertung "off-line ge- 

^ Verfahren zur nuorimetriscben Bestimmung 
von KaS (Ca2+) nach der FURA 2-Methode 35 
nach Anspruchen 1-12, dadurch gekennzeichnet, 
SaB eine quasi-Simultan-Anregung der Fhrnres- 
zenz von FURA 2 bei 340 nm und 380 nm m v.vo 
unTin v^tro erfolgt und die jeweils dazugehongen 
EloTMeBwerte im on-line Computer ausge- « 

14 "Snsttankpektrophotometer nach Anspruch 1, 
Lurch" gekennzeichnet, daB die Cuvette ersetzt 
wlro^urch einen Lichdeiter und ein dtuxhblutet<* 
Siwandiges MeBobjekt. etwa ^Obrlap^ 45 
Finger oder Hautf alten, und emen zwe.ten Lichtle.- 
SlurOckzumPhotodetektor. Wahlwe.se kann em 
Mbleiterdetektor auch direkt ™t VorversUrker 
Sin Clip emgebaut und das Metognalmederoh- 

mig elektrisch abgeleitet werden (Abb. \ 50 

15 Computer-gestutztes analynsches Verf^ren 
zur Signal-Auflosungssteigerung von Spektren, da- 
rrchTetennzeichneUaB mittels ernes totrahls- 

Dektrophotometers nach Anspruch 1 -12 erne gro- 
rSrepetetivundimMiUisekurrfenbere.cha^ 55 

genommener Spektren sequennell durch Me- 
Sldungmitetoanderverghchenwn^wobe.^ 

des individuelle Einzelspekttum nur dam. akzep- 
tiert wird. wenn die Abweichung zum (zu den) vor- 
hergehenden Spektrum (Spektren) emen vorgege- eo 
benen Wert nicht Uberschreitet und abschheBend 
Sche (akzeptierten) «P e *™. 
Mittelung zum Gesamtspektrum aufadd.ert wer 
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